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Die Erfindung betrifft ein Leistungsverzweigungsge- 
triebe mit In einem Getriebegehause angeordneten me- 
chanischen und hydrostatischen Leistungszweig nach 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 naher definierten 
Art. 

Ein gattungsgemaBes Leistungsverzweigungsgetrie- 
be ist aus der DE-OS 42 43 018 bekannt 

Das in der genannten Druckschrift offenbarte hydro- 
statisch-mechanische Leistungsverzweigungsgetriebe 
weist jedoch den Nachtei! auf. daS sich aufgrund seines 
relativ groBen Raumbedarfes mit drei Wellenzugen Ein- 
bauprobleme, insbesondere in iandwirtschaftlich ge- 
nutzten Fahrzeugen, wie Ackerschleppem und Trakto- 
ren, ergeben. 

Dies betrifft insbesondere die Anordnung der Schalt- 
waize, die auf einer zweiten, parallel zur Eingangswelle 
angeordneten Welle angeordnet isL 

Ein weiterer Nachteii des bekannten Leistungsver- 
zweigungsgetriebes ist ein vorgegebencr Achsabstand 
zwischen der AntriebsweUe und der Abtriebswelle, der 
aus dem Durchmesser des Koppelgetriebes bzw. der 
Schaitwaize resultiert. so daB dieses MaB dem Kon- 
strukteur vorgegeben ist und nicht variiert werden 
kann. 

Des weiteren sind mit dem aus der genannten Druck- 
schrift bekannten Leistungsverzweigungsgetriebe nur 
vier Schaltbereiche fQr Vorwartsfahrt und zwei Schalt- 
bereiche fur Ruckwartsfahrt realisierbar. d h. es kann 
riickwarts nicht so schneil wie vorwarts gefahren wer- 
den und auch die realisierbaren Zug- bzw. Druckkrafte 
sind bei Vorwarts- und Ruckwartsfahrt unterschiedlich 
hoch, was insbesondere bei Iandwirtschaftlich genutzten 
Fahrzeugen einen erheblichen Nachteii darstellt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Leistungsverzweigungsgetriebe mit ei- 
nem mechanischen und hydrostatischen Leistungszweig 
vorzusehen, welches gegenuber dem Stand der Technik 
geringere Einbaumafle aufweist und somit weniger 
Raum innerhalb des Fahrzeuges beansprucht und wel- 
ches gleiche Fahrgeschwindigkeiten bei Vor- und Ruck- 
wartsfahrt erlaubt 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB das Koppelgetriebe auf der AntriebsweUe angeord- 
net ist und daB der letzte Planetenradsatz des Koppel- 
getriebes mit Kupplungen Kv fOr Vorwartsfahrt und Kr 
far Ruckwartsfahrt verbindbar ist, wobei die Kupplun- 
gen Kv und Kr mit der Abtriebswelle verbindbar sind. 

Mittels der beschriebenen Anordnung konnen von 
den bislang vom Stand der Technik her bekannten drei 
parallel verlaufenden Wellen, namlich der Antriebswel- 
le, der Welle fur eine Hydrostateinheit und eine Kon- 
stanteinheit sowie einer Eingangswelle fur die Planeten- 
radsatze der Schaitwaize, eine Welle durch Zusammcn- 
legen der Eingangswelle und der AntriebsweUe einge- 
spart werden. so daB sich eine entsprechend geringere 
BaugrSfle des erfindungsgemaBen Leistungsverzwei- 
gungsgetriebes ergibt und auBerdem der Abstand von 
der AntriebsweUe zur AbtriebsweUe frei wahlbar ist und 
daher das erfindungsgemaBe Leistungsverzweigungs- 
getriebe in unterschiedliche Fahrzeugtypen eingebaut 
werden kann. 

Gleichzeitig konnen mit der beschriebenen erfin- 
dungsgemaBen Anordnung gleichviele Schaltbereiche 
fur Vorwarts- und Ruckwartsfahrt realisiert werden, 
wodurch ein weiterer Nachteii der Getriebe des Stan- 
des der Technik beseitigt ist, die — wie bereits erwahnt 



— eine unterschiedliche Anzahl von Schaltbereichen fur 
Vorwarts- und Ruckwartsfahrt zur VerfQgung stellten. 
Die Motordrehzahl kann daher bei dem erfindungsge- 
mSBen Leistungsverzweigungsgetriebe bei Vorwarts- 
5 und Ruckwartsfahrt jeweils auf denselben Wert ver- 
brauchsoptimal eingesteUt werden, um eine bestimmte 
Fahrgeschwindigkeit und Abtriebsleistung mit dem er- 
findungsgemaBen Leistungsverzweigungsgetriebe zu 
erreichen. 

to Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Anord- 
nung ist das Einsparen von Zahnradem, da ein direkter 
Anirieb der AntriebsweUe und somit auch des Koppel- 
getriebes. beispielsweise durch eine Kraftmaschine, 
mogUch ist 

15 In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kann 
vorgesehen sein, daB in der AntriebsweUe Bohrungen 
fur das Zufiihren von Druckol zu den Kupplungen und 
zur Schmierolzufahrung fur das Koppelgetriebe vorge- 
sehen sind. 

20 Durch das Vorsehen der Bohrungen in der Antriebs- 
weUe kdnnen auf einfache Art und Weise Druckol zu 
den Kupplungen und Schmierol fur das Koppelgetriebe 
zugefiihrt werden, so daB keine zusatzlichen aufwendi- 
gen Einrichtungen zur Zufuhrung der genannten Me- 
25 dien notwendig sind und hierdurch der Aufbau des er- 
findungsgemaBen Leistungsverzweigungsgetriebes we- 
senilich vereinfacht isL 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung des Kop- 
pelgetriebes kann auch ein zweiteiliges Getriebegehau- 
30 se vorgesehen werden, mit einem der Eingangsseite der 
AntriebsweUe zugewandten vorderen GehauseteU und 
einem hinteren Gehauseteil, wodurch der gesamte Auf- 
bau des erfindungsgemaBen Leistungsverzweigungsge- 
triebes sowie dessen Montage und Wartung wesentlich 
35 vereinfacht werden. 

VorteUhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus weiteren Unteranspru- 
chen und dem nachfolgend anhand der Zeichnung prin- 
zipmaBig beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel. 
40 Die einzige Figur zeigt schemaiisch den Aufbau eines 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Lei- 
stungsverzweigungsgetriebes. 

Eine AntriebsweUe 1 treibt uber ein Vorgelege 2 und 
eine fiiegend gelagerte und daher Axialspiele ausglei- 
45 chende Verbindungswelle 3 eine verstellbare Hydro- 
stat-Verstelleinheit 4 an. Des weiteren wird von der An- 
triebsweUe 1 ein mehrwelliges Koppelgetriebe 5 
(Schaitwaize) angetrieben. Das mehrwellige Koppelge- 
triebe 5 ist hierbei direkt auf der AntriebsweUe I ange- 
50 ordnet. Die Hydrostat-Verstelleinheit 4 wirkt mit einer 
Hydrostat-Konstanteinheit 6 zusammen. Die Hydro- 
stat-Konstanteinheit 6 treibt uber ein Vorgelege 7 eine 
zweite Eingangswelle 8 des Koppelgetriebes 5 an. Das 
Koppelgetriebe 5 enthait zwei dreiwellige Planetenrad- 
55 satze 9, 10. Die AntriebsweUe I ist mit einem Planeten- 
trager 11 des Planetenradsatzes 9 verbunden. Der Pla- 
netenradsatz 9 enthait Planetenrader 12. Die Antriebs- 
weUe 1 ist fest mit einem Hohlrad 13 des zweiten Plane^ 
tenradsatzes 10 verbunden. Der zweite Planetenradsatz 
60 10 enthait Planetenrader 14. Die zweite EingangsweUe 8 
ist fest mit einem Sonnenrad 15 des zweiten Planeten- 
radsatzes 10 verbundea Ein Sonnenrad 16 des ersten 
Planetenradsatzes 9 ist auf einer KoppeJweUe 17 befe- 
stigt. Ein Planetenradtrager 18 des zweiten Planeten- 
65 radsatzes 10 ist mit einem Hohlrad 19 des Planetenrad- 
satzes 9 und einer Koppelwelle 20 verbunden. Die Kop- 
pelwellen 17 und 20 sind mit einem zweiten Koppelge- 
triebe 21 verbunden, welches einen Planetenradsatz 22 
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aufweist. Ein Sonnenrad 23 des Planetenradsatzes 22 ist 
mit dem Sonnenrad 16 des crsten Planetenradsatzes 9 
und der Planetenradtrager 18 des zweiten Planetenrad- 
satzes 10 ist mit einem Planetenradtrager 24 des Plane- 
tenradsatzes 22 Qber die Koppelwelle 20 verbunden. 

An einem Hohlrad 25 des Planetenradsatzes 22 sind 
AuBenlameilen 26 einer Kupplung 27 drehfest ange- 
bracht. Die AuBenlameilen 26 greifen zwischen Lamel- 
len 28, die auf einer Welle 29 drehfest angebracht sind. 

Auf der Koppelwelle 17 ist ein Trager 30 montiert, 
der uber drehfeste Innenlamellen 31 zwischen die auf 
der Welle 29 drehfest montierten Lamellen 28 einer 
Kupplung 32 eingreifL 

An einer mit der Koppelwelle 20 verbundenen Zwi- 
schenwelle 33 sind AuBenlameilen 34 einer Kupplung 35 
drehfest montiert. Die AuBenlameilen 34 greifen zwi- 
schen Lamellen 36, die auf einer Welle 37 drehfest ange- 
bracht sind. Die Koppei- und Zwischenweile 20, 33 sind 
als einstiickiges Bauteilgefertigt. 



10 



15 



triebe 5 Schmterol zugefuhrt wird. 

Die Zapfwelle 54 ist uber die nicht dargestellte Zapf- 
wellenkupplung direkt von der Antriebswelle 1 aus an- 
treibbar. AuBerdem ist ein Zahnrad des Vorgeieges 2 
fiir den hydrostatischen Leistungszweig auf der An-" 
triebswelle 1 angebracht. 

Nachfolgend soli nun die Funktionsweise des in der 
Figur dargestellten Leistungsverzweigungsgetriebes 
beschrieben werden. 

Ober die Antriebswelle 1 wird die Hydrostat-Ver- 
stelleinheit 4 proportional zur Drehzahl einer Kraftma- 
schine, beispielsweise einer Verfarennungskraftmaschi- 
ne, angetrieben. Durch Verstellen des Fdrdervolumens 
der Hydrostat-Verstelleinheit 4 wird die Hydrosiat- 
Konstanteinheit 6 beschleunigt und das Hohlrad 25 des 
Planetenradsatzes 22 durch Summieren der Drehzahlen 
der Antriebswelle 1 und der zweiten Eingangswelle 8 in 
den Koppclgetricben 5 und 21 auf Drehzahl Null ge- 
brachL Ist die Drehzahl Null des Hohlrades 25 erreicht, 



Die Welle 29 enthalt drehfeste Innenlamellen 38, die 20 so schiieBt die Kupplung 27. Die Summe der Leistungen 



zwischen die Lamellen 36 einer Kupplung 39 greifen. 

Die Welle 29 ist fest mit einem Sonnenrad 40 eines 
vierten Planetenradsatzes 41 verbunden. Der vierte Pla- 
netenradsatz 41 weist Planetenrader 42 auf. Ein Hohlrad 
43 des vierten Planetenradsatzes 41 ist uber eine Lamel- 
lenbremse 45 mit einem Getriebegehause 46 verbind- 
bar. 

Die Welle 37 tragt die Planetenrader 42 des vierten 
Planetenradsatzes 41 und ist mit einer Welle 48 verbun- 
den. AuBenlameilen 49 biiden mit Innenlamellen 50 eine 
Kupplung Kv fiir VorwartsfahrL Die AuBenlameilen 
der Kupplung Kv sind mit der Welle 48 drehfest verbun- 
den. 

Die Welle 48 ist ferner iiber ein Umkehrgetriebe 51 
mit AuBenlameilen 52 einer Kupplung Kr verbunden. 
Sowohl die Kupplung Kr als auch die Kupplung Kv 
kdnnen die jeweiligen Drehmomente auf eine Abtriebs- 
welle 53 ubertragen, wobei am ausgangsseitigen Ende 
des Leistungsverzweigungsgetriebes auf der Antriebs- 



25 



30 



35 



aus dem hydrostatischen und dem mechanischen Zweig, 
also die Summe der uber die Antriebswelle 1 und die. 
zweite Eingangswelle 8 ubertragenen Leistungen, flieBt 
uber das Sonnenrad 16, den Planetenradtrager 18, die 
Koppelwellen 17, 20 und das Hohh-ad 25 des Planeten- 
radsatzes 22 sowie die Kupplung 27 zum Sonnenrad 40 
des vierten Planetenradsatzes 41. Die Lameilenbremse 
45 ist geschlossen, so daB das Hohlrad 43 des vierten 
Planetenradsatzes 41 stillsteht. Die Leistung flieBi somit 
uber eine der Kupplungen Kv oder Kr auf die Abtriebs- 
welle 53. 

Die weitere Wandlung des ObersetzungsverhSltnis- 
ses des dargestellten Leistungsverzweigungsgetriebes 
wird durch ein weiteres Verstellen der Hydrostat-Ver- 
stelleinheit 4 erreicht. Hat nach Durchlaufen des srsten 
Fahrbereichs des Leistungsverzweigungsgetriebes das 
Hohlrad 25 Synchrondrehzahl mit der Drehzahl des 
Tragers 30 erreicht, schiieBt die Kupplung 32 und die 
Kupplung 27 Offnet sich. Sodann flieBt die summierte 



welle 1 eine nicht dargestellte Zapfwellenkupplung an- 40 Leistung uber das Sonnenrad 16 des Planetenradsatzes 
geordnet ist, von der aus eine Zapfwelle 54 angetrieben 9, die Koppelwelle 17 und die geschlossene Kupplung 
wird. 32. Der weitere LeistungsfluB in diesem Fahrbereich 

Aus zeichentechnischen Grunden ist die Kupplung erfoigt uber das Sonnenrad 40 des vierten Planetenrad- 
Kr relativ weit von der Abtriebswelle 53 entfernt ange- satzes 4t und bei geschlossener Bremse 45 und somit 
ordnet dargestellt. In der Praxis wird die Kupplung Kr 45 feststehendem Hohlrad 43 entweder uber Kv oder Kr 



genauso wie die Kupplung Kv neben der Antriebswelle 
1 angeordnet und, wie durch die gestrichelte Linie in der 
Figur angedeutet, mit einem auf der Abtriebswelle 53 
vorgesehenen Zahnrad 58 wirkverbunden sein. 

Das Getriebegehause 46 ist zweiteilig ausgefuhrt und 
weist ein der Eingangsseite der Antriebswelle 1 zuge- 
wandtes vorderes Geh&useteil 55 sowie ein hinteres Ge- 
h&useteil 56 auf. 

An dem vorderen Gehauseteil 55 ist stirnseitig eine 



zur Abtriebswelle 53. Im Gegensatz zum Stand der 
Technik erfoigt die Drehrichtungsumkehr, also das An- 
wahlen von Vorwiirtsfahrt oder Riickwartsfahrt, nicht in 
dem vierten Planetenradsatz 41. sondern in den Kupp- 
50 lungen Kv und Kr, wodurch in dem vorliegenden Aus- 
fiihrungsbeispiel jeweils vier Fahrstufen fur Vorwarts- 
und Rtickwartsfahrt zur Verfugung stehen. 

Um in den dritten Fahrbereich zu schalten, wird bei 
Synchrondrehzahl der Zwischenweile 33 und der WcIle 



Platte 57 angeordnet, an welcher die Hydrostat-Ver- 55 37 die Kupplung 35 geschlossen und sodann unmittelbar 



stelleinheit 4 und die Hydrostat-Konstanteinheit 6 ange- 
bracht sind. Diese Einheiten konnen iiber Gummilager 
befestigt sein. Die Schmierung der Lager kann zentral 
erfolgen. 

Die Antriebswelle 1, auf der das Koppelgetriebe 5 
angeordnet ist, tragt und zentriert entsprechend der 
oben beschriebenen Anordnung die vier Planetenrad- 
s^tze 9, to, 22 und 41 der Schaltwalze. 

Um das Zufiihren von Druckdl zu den Kupplungen 
27,32,35,39 zu ermoglichen, sind in der Antriebswelle 1 
entsprechende in L^ngsrichtung der Antriebswelle 1 
veriaufende Bohrungen vorgesehen, wobei uber eine 
weitere Bohrung in der Antriebswelle 1 dem Koppelge- 



die Lameilenbremse 45 geoffnet. Die kombinierte Lei- 
stung aus dem mechanischen und dem hydrostatischen 
Leistungszweig flieBt sodann iiber die Koppelwelle 20 
und die Zwischenweile 33 uber die Kupplung 35 und bei 
60 geoffneter Lameilenbremse 45 uber die Kupplung Kv 
oder Kr auf die Abtriebswelle 53 des Leistungsverzwei- 
gungsgetriebes. 

Der vierte Fahrbereich des Leistungsverzweigungs- 
getriebes wird erreicht durch SchlieSen der Kupplung 
65 39 bei Synchrondrehzahl der Kupplung 35 und unmittel- 
bar darauffolgendem Offnen der Kupplung 35. Die sum- 
mierte Leistung aus dem mechanischen und hydrosta- 
tischen Leistungszweig flieBt sodann iiber die Sonne 16 
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des ersten Planetenradsatzes 9 uber die Kupplung 32 
und die Kupplung 39 und bei geoffneter Lameilenbrem- 
se 45 zur Abtriebswelle 53 des Getriebes. 

Je nachdem, ob die Kupplung Kv oder Kr geoffnet 
ist, kann in den vier beschriebenen Fahrbereichen bzw. 
Fahrsiufen die Fahrtrichtung, also Vorwaris- oder 
Ruckwartsfahrt, angewahlt werden. 

Es soil noch erwahnt werden, daQ im StiUstand. also 
beim Erreichen der Drehzahl Null, die beiden Kupplun- 
gen Kv und Kr geschlossen sind und die Kupplung 27 
gleichzeitig geoffnet wird. Der gesamte Abtriebsstrang 
ist hierbei verblockt, d. h. die verstellbare Hydrostatein- 
heit 4 ist kraflefrei und das Fahrzeug, in welches das 
bcschriebene Leistungsverzweigungsgetriebe einge- 
baut ist, steht auch ohne Betatigen der Betriebsbremse 
Oder Parkbremse sicher und kann nicht ungewoUt weg- 
rollen. Beim Anwahlen der gewunschten Fahrtrichtung, 
2. B. fiir Vorwartsfahrt, wird die jeweils fur die entge- 
gengesetzte Fahrtrichtung notwendige Kupplung geoff- 
net, d. h. bei Vorwartsfahrt wird die Kupplung Kr geoff- 
net, wahrend die Kupplung Ky geschlossen bleibt und 
die Kupplung 27 wird gleichzeitig wieder geschlossen. 

Mit dem beschriebenen Leistungsverzweigungsge- 
triebe kann das Fahrzeug bei kleinen Geschwindigkei- 
ten fiber die Kupplungen Kv und Kr reversiert werden. 25 
Das bedeutet beispielsweise, dafi die Kupplung Kr be- 
reits druckmoduliert geschlossen wird, wenn sich das 
Fahrzeug noch vorwarts bewegt Ab einem bestimmten 
Modulationsdruck wird die bisher geschlossene Kupp- 
lung Kv geoffnet und das sich vorwarts bewegende 
Fahrzeug uber die Kupplung Kr bis zum StiUstand ab- 
gebremst und anschlieOend in Riickwartsfahrtrichtung 
beschieunigt. Die aktuell eingestellte Getriebeuberset- 
zung bleibt wahrend des Reversiervorgangs konstant 
Sie wird erst wieder verandert, nachdem die Reversie- 
rung uber die Kupplungen Kv/Kr abgeschlossen ist. Es 
sind dadurch schnelle Wendeschaltungen ohne Zug- 
kraftunterbrechung mit gutem Schaltkomfort erzielbar. 
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Bezugszeichenliste 

1 Antriebswelle 

2 Vorgelege 

3 Verbindungswelle 

4 Hydrostat-Verstelleinheit 

5 Koppelgetriebe 

6 Hydrostat-Konstanteinheit 

7 Vorgelege 

8 zweite Eingangswelle 

9 Planetenradsatz 

10 Planetenradsatz 

1 1 PlanetentrSger 

12 Planetenrad 

13 Hohlrad 

14 Planetenrad 

15 Sonncnrad 

16 Sonnenrad 

17 Koppelwelle 

18 Planetenrad trgger 

19 Hohlrad 

20 Koppelwelle 

21 zweites Koppelgetriebe 

22 Planetenradsatz 

23 Sonnenrad 

24 Planetenradtrager 

25 Hohlrad 
26AuBenIamellen 
27 Kupplung 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



28 Lamellen 

29 Welle 

30 Trager 

31 innenlamellen 

32 Kupplung 

33 Zwischenwelle 

34 AuBenlamellen 

35 Kupplung 

36 Lamellen 

37 Welle 

38 Innenlamellen 

39 Kupplung 

40 Sonnenrad 

41 vierter Planetenradsatz 

42 Planetenrad 

43 Hohlrad 

44 Lamellen 

45 Lamellenbremse 

46 Getriebegehause 
47- 

48 Welle 

49 AuBenlamellen 

50 Innenlamellen 

51 Umkehrgetriebe 

52 AuBenlamellen 

53 Abtriebswelle 

54 Zapfwelle 

55 vorderes Gehauseteil 

56 hinteres Gehauseteil 

57 Platte 
58Zahnrad 

Patentanspruche 

1. Leistungsverzweigungsgetriebe mit in einem Ge- 
triebegehause angeordneten mechanischen und ei- 
nem hydrostatischen Leistungszweig. der fiber eine 
gemeinsame Antriebswelle angetrieben und in ei- 
nem Koppelgetriebe summiert wird, wobei das 
mehrere Planetenradsatze und Kupplungen auf- 
weisendc Koppelgetriebe mit einer Abtriebswelle 
in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Koppelgetriebe (5) auf der Antriebswelle (1) 
angeordnet ist und daB der letzte Planetenradsatz 
(41) des Koppelgetriebes (5) mit Kupplungen Kv 
fur Vorwartsfahrt und Kr fur Ruckwartsfahrt ver- 
bindbar ist, wobei die Kupplungen Kv und Kr mit 
der Abtriebswelle (53) verbindbar sind. 

2. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Antriebswel- 
le (1) Bohrungen fur das Zufuhren von Druckol zu 
den Kupplungen (27. 32. 35, 39. Kv. Kr) und zur 
Schmierolzufiihrung fur das Koppelgetriebe (5) 
vorgesehen sind. 

3. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch t 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zapfwel- 
le (54) direkt von der Antriebswelle (1) antreibbar 
isL 

4. Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Getriebegehause (46) zweiteilig ausgebildet ist, 
mit einem der Eingangsseite der Antriebswelle (1) 
zugewandten vorderen Gehauseteil (55) und einem 
hinteren Gehauseteil (56). 

5. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der hydrostatische 
Leistungszweig eine verstellbare Hydrostateinheit 
(4) und eine Hydrokonstanteinheit (6) enthait, wo- 
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bei die Hydrostateinheit (4) stirnseitig an dem vor- 
deren Gehauseteil (55) befestigt ist. 
6. Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnel, daB die 
Abtriebswelle (53) durch gleichzeitiges SchlieBen 5 
der Kupplungen Kv und Kr verblockbar ist. 



Hierzu 1 Seite{n) Zeichnungen 
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